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(54) Title: METHOD OF OPERATING AN INTERNAL-COMBUSTION ENGINE 

(54)Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER BRENNKRAFTMASCHINE 

(57) Abstract 

The invention concerns a meth- 
od of operating an internal-combus- 
tion engine, in particular a vehicle en- 
gine, in which air is fed to the combus- 
tion chambers through an induction 
manifold in which different induction- 
pipe lengths and/or volumes for reson- 
ance-mode or pulse-mode supercharg- 
ing can be included, a switchover unit 
monitoring operation and initiating 
corrective measures in the event of an 
out-of-adjustment condition occurring. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfmdung betrifft ein Ver- 
fahren zum Betreiben einer Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere in einem 
Kraftfahrzeug, mit einem die Brenn- 
raume mit Verbrennungsluft versorgen- 
den Ansaugverteiler, in dem zur Reso- 
nanz- oder Schwingungsaufladung un- 

terschiedliche Saugrohrlangen und/oder -volumina schaltbar sind, wobei die Umschaltfunktion iiberwacht und bei einer Fehlstel- 
lung MaBnahmen eingeleitet werden. 
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Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraf tmaschine, insbesondere in einem Kraf tf ahrzeug , 
gemaE dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

u m einen effizienten und moglichst schadstof f reien Be- 
trieb von Brennkraf tmaschinen , insbesondere in Kraft- 
fahrzeugen, zu ermdglichen, wird deren Steuerungsaufwand 
standig erhdht. So werden u. a. die Zundungssteuerung 
und Brennstoff zumessung standig diffiziler und die An- 
saugsysteme verbessert. zur Erzielung einer gleichmafii- 
geren Fiillung der Brennraume iiber den Drehzahlbereich 
der Brennkraf tmaschine werden Ansaugverteiler einge- 
setzt, bei denen im unteren Drehzahl- und Lastbereich 
lange Saugrohre (Resonanzauf ladung) und im oberen Dreh- 
zahlbereich kurze Saugrohre bei vergrofiertem Ansaugvolu- 
men zur Wirkung kommen. Dabei sind zwei- oder mehrstufi- 
ge Ausfuhrungen moglich, deren Umschaltung meist dreh- 
zahlabhangig und ggf. lastabhangig erfolgt. Von ent- 
scheidender Bedeutung dieser Mafinahmen zur Verbesserung 
der Leistung und des Wirkungsgrades bei gunstigen Schad- 
stoffwerten ist aber deren storungsf reies Zusammenwir- 
ken . 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren auf- 
zuzeigen, mit dem Storungen im Ansaugsystem mit einfa- 
chen Mitteln erkennbar und ggf. zumindest teilweise 
kompensierbar sein sollen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemalS mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhaf- 
te weiterbildungen der Erfindung sind den weiteren Pa- 
tentanspriichen entnehmbar. 
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Erf indungsgemaft wird also vorgeschlagen, die Umschalt- 
funktion des Ansaugverteilers zu iiberwachen und bei 
einer Fehlstellung der Schaltmittel MaJSnahmen einzulei- 
ten. Die Maftnahmen konnen im einfachsten Falle das An- 
steuern einer Warnanzeige sein, die die Bedienungsper son 
darauf hinweist, da/5 kein regularer und ordnungsgemafter 
Betrieb der Brennkraf tmaschine vorliegt. Die Mafinahmen 
konnen bevorzugt jedoch das Ansteuern eines Fehlerspei- 
chers sein, aus dem beispielsweise in einer Servicesta- 
tion durch Auslesen des Fehlerspeichers die Art der 
Storung und ggf. deren Dauer erfaJSbar sind. Alternativ 
oder zusatzlich dazu konnen im Steuerungsablauf der 
Brennkraf tmaschine , beispielsweise durch Ziindungsein- 
griff (Verschiebung des Ziindzeitpunktes ) , durch Eingriff 
in die Brennstof f zumessung oder in die Abgasruckfiihrung, 
Maftnahmen eingeleitet werden, die die durch die Fehl- 
stellung der Schaltmittel entstehenden nachteiligen 
Auswirkungen auf den Maschinenbetrieb und/oder die Ab- 
gasemissionen kompensieren. 

GemaJS Anspruch 2 konnen an den Schaltmi tteln des Ansaug- 
verteilers elektrische (Potentiometer) oder elektrome- 
chanische Stellungsgebe r angeordnet werden, die bei 
einer Fehlstellung der Schaltmittel ein Storungssignal 
abgeben. 

Bevorzugt wird jedoch gemafl den Merkmalen der Anspriiche 
3 bis 6 vorgeschlagen, den Verbrennungsluf tdurchsatz 
bzw. die Fullung der Brennkraf tmaschine als Uberwa- 
chungsparameter zu verwenden. Dabei ist zu berucksichti- 
gen, daft beispielsweise fur die Brennstof f zumessung oh- 
nehin die Fullung der Brennkraf tmaschine berechnet wird, 
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so daJ3 der dafiir erf orderliche Steuerungsaufwand in der 
Regel bereits vorhanden ist. 

Durch Vergleichen dieser bei regularem Maschinenbet rieb 
vorliegenden Sollwerte fur den Verbrennungsdurchsatz 
bzw. die Fiillung mit den Istwerten kann somit bei bau- 
lich relativ geringem Aufwand ermittelt werden, ob eine 
Fehlstellung der Schaltmi ttel im Ansaugverteiler vor- 
liegt, weil dann die Istwerte jedenfalls unter den Soll- 
werten liegen. Dabei kann es angezeigt sein, auch den 
absoluten Luftdruck mit zu berucksichtigen, urn bei gro- 
JJen Luf tdruckschwankungen unzutref fende Fehlermeldungen 
auszuschlieUen . 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden 
mit weiteren Einzelheiten naher erlautert. Die schemati- 
sche Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 eine Vierzylinder-Hubkolben-Brennkraf tma- 
schine mit einem Ansaugverteiler mit kurzen 
und langen Saugrohren und Schaltmitteln zum 
Umschalten, 

Fig. 2 einen weiteren Ansaugverteiler im wesent- 
lichen gleicher Bauart mit einem Steuergerat 
zum Uberwachen der Schaltmittel abhangig von 
der Fullung der Brennkraf tmaschine , und 

Fig. 3 eine Fiillungskurve des Saugrohres nach Fig. 

2 iiber der Drehzahl der Brennkraf tmaschine . 
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Die Fig. 1 zeigt schematisch den Zylinderkopf 10 einer 
Vie rzylinder-Hubkolben-Brennkraf tmas chine mit je Zylin- 
der zwei Auslaftventilen 12 und zwei Einlafiventilen 14. 
Die Einlaftventile 14 steuern je Zylinder einen EinlaJSka- 
nal 16, wobei an die Einlaftkanale 16 in bekannter Weise 
ein Ansaugverteiler 18 angeschlossen ist. 

Der Ansaugverteiler 18 setzt sich im wesentlichen aus 
einem ersten Sammelrohr 20, einem zweiten Sammelrohr 22, 
je Zylinder der Brennkraf tmaschine einem kurzen Einzel- 
rohr 24 und einem langen Einzelrohr 26 zusammen. Die 
Einzelrohre 24 miinden dabei in das Sammelrohr 22, wah- 
rend die Einzelrohre 26 in das Sammelrohr 20 einlaufen. 
Vor dem AnschluJS an die EinlaBkanale 16 sind die Einzel- 
rohre 24, 26 jeweils zu einem gemeinsamen Einzelrohr 
vereint* Die Sammelrohre 20, 22 sind iiber ein Verbin- 
dungsrohr 28 miteinander verbunden. 

Im Sammelrohr 20 ist in dessen Einlafistutzen 32 eine 
willkurlich steuerbare Drosselklappe 30 angeordnet, die 
in nicht dargestell ter Weise mit dem Gaspedal des Kraft- 
fahrzeuges verbunden ist und die zur Leistungssteuerung 
der Brennkraf tmaschine dient. Ferner sind in den kurzen 
Einzelrohren 24 Klappen 34 vorgesehen, die in ihrer 
einen Stellung (wie gezeichnet) die kurzen Einzelrohre 
24 schlieften, wahrend sie in der anderen Endstellung 
diese voll offnen. 

Die Klappen 34 werden iiber ein nur teilweise dargestell- 
tes Gestange 36 und einen Elektromotor 38 betatigt. Der 
Elektromotor 38 weist dabei einen zweiarmigen Hebel 40 
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auf , an dessen einem Ende die Stellstange 36 angreift, 
wahrend das andere Ende mit zwei Stellungsgebern 42, 44 
zusammenwi rkt . 

Der Elektromotor 38 wird iiber ein Steuergerat 46 angs- 
steuert, welches u. a. ein Drehzahlsignal n der Brenn- 
kraf tmaschine verarbeitet. Die Steuerung der Klappen 34 
ist dabei so, dafi diese bei einer Drehzahl n < 3090 
min -1 geschlossen sind und bei der Schal tdrehzahl ns von 
3000 min -1 durch ein entsprechendes Signal an den 
Elektromotor 38 in ihre offene Stellung geschwenkt we r- 
den. In der offenen oder in der geschlossenen Stellung 
der Klappen 34 liegt der freie Arm des Hebels 40 entwe- 
der an dem Stellungsgeber 42 oder an dem Stellungsgeber 
44 an, so da£ iiber diese Geber dem Steuergerat 46 die 
tatsachliche Stellung der Klappen 34 angezeigt ist, 

Liegt eine Fehlstellung der Klappen vor, d. h. daft bei- 
spielsweise bei Ausfall des Elektromotors 38 bei einer 
Drehzahl von > 3000 min" 1 die Klappen 34 noch geschlos- 
sen sind, so wird iiber das Steuergerat 46 die Storung 
erkannt und eine Fehlermeldung an eine Warnanzeige 48 
ausgegeben. Fehlstellungen konnen auch durch nur teil- 
weise geschlossene Klappen 34 (Stellungsgeber 42 und 44 
nicht betatigt) vorliegen. 

Die Fig, 2 und 3 zeigen ein weiteres Ausf iihrungsbei- 
spiel, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen 
versehen sind . 

Anstelle der Stellungsgeber 42, 44 wird die Stellung der 
Klappen 34 in den kurzen Einzelrohren 24 abhangig von 
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der Fiillung der Brennkraf tmaschine iiberwacht. Dazu ist 
ein Zentralrechner 50 ( Handelsbezeichnung z. B. Motro- 
nic) vorgesehen, mittels dem zunachst in bekannter Weise 
die Zundungssteuerung und die Brennstof f zumessung zu den 
Einspritzventilen 52 errechnet wird. U. a. werden dem 
Zentralrechner 50 dabei die folgenden Werte zugefiihrt: 



P A = absoluter Luftdruck 

P = Druck im Ansaugverteiler 18 

m = Luftmasse/-menge (ermittelt z. B. mittels eines 
Hitzdrahtes oder einer ausschwenkbaren Klappe 
im Ansaugbereich) 

n = Maschinendrehzahl 

a « Lastzustand (z. B. durch die Offnung der Dros- 
selklappe 32) 

T m Temperatur der Brennkraf tmaschine . 

Die Fiillung Xa errechnet sich dabei nach 

Xa = K • 5 
n 

wobei K eine Konstante ist. Xa ist die Basis der Ein- 
spritzmengenberechnung pro Arbeitsspiel der Brennkraf-- 
maschine . 



ERSATZBLATT 



WO 92/04535 



PCT/EP91/01251 



Bei dem gezeichneten Ansaugverteiler 18 mit einer Um- 
schaltung ns der Klappen 34 bei z. B. 3000 min" 1 ergibt 
sich in der Vollaststellung ( Drosselklappe 30 voll ge- 
offnet) eine Fullungskurve , wie in der Fig. 3 in ausge- 
zogenen Linien dargestellt. Bei regularer Umschal tung 
der Klappen 34 geht der Kurvenabschni tt XaL (unterhalb 
der Drehzahl ns ) bei ns in den wieder ansteigenden Kur- 
venabschnitt XaK liber, wahrend bei einer Fehlstellung 
der Klappen 34 die darunterliegenden , ausgezogenen Kur- 
venabschnitte relevant waren. 

In dem Zentralrechner 50 ist in einem Kennfeld der in 
Fig. 3 gezeigte Kurvenverlauf ( f ur regularen Betrieb) 
neben weiteren Kurvenverlauf en fur andere Lastzustande 
als Sollwerte gespeichert und wird standig mit den Ist- 
werten im Maschinenbetr ieb verglichen. Unterschrei ten 
die Istwerte einen definierten Schwellwert ( gestrichelte 
Linie) wird eine Fehlstellung der Klappen 34 erkannt und 
eine Fehlermeldung an einen auslesbaren Fehlerspeicher 
54 abgegeben. 

Zusatzlich mit der Fehlermeldung wird im Zentralrechner 
50 ein Hilf sprogramm mit veranderten Zxindungs- und 
Brennstof f zumefiwerten gestartet. 

Urn bei grofceren Luf tdruckschwankungen unzutref f ende Feh- 
lermeldungen zu vermeiden, wird im Zentralrechner 50 zu- 
satzlich der absolute Luftdruck P abs mit verarbeitet und 
im Kennfeld bei abnehmendem Luftdruck die Sollwe rtkurve 
bzw. die Schwellwertkurve nach unten verschoben (z. 3. 
wie mit der strichpunktier ten Linie angedeutet). Es kon- 
nen jedoch auch die Istwerte mit einem luf tdruckabhangi- 
gen Kor rekturf aktor modifiziert werden. 
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Abweichend von dem zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel kann auch der Durchsatz an Verbrennungsluf t im An- 
saugverteiler 18 zur Beurteilung der Funktion der Klap- 
pen 34 herangezogen werden, beispielsweise durch em- 
sprechende Druckgeber oder durch von der Luf tstromung 
ausschwenkbare Klappen innerhalb des Ansaugverteilers 
18. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine , 
insbesondere in einem Kraf tf ahrzeug, mit einem die 
Brennraume mit Verbrennungsluf t versorgenden Ansaug- 
verteiler, in dem zur Resonanz- oder Schwingungsauf- 
ladung unterschiedliche Saugrohrlangen und/oder -vo- 
lumina schaltbar sind, dadurch gekennzeichnet , daft 
die Umschaltfunktion des Ansaugverteilers (18) uber- 
wacht und bei einer Fehlstellung Maftnahmen eingelei- 
tet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daft an den Schaltmi tteln (38) des Ansaugverteilers 
(18) Stellungsgeber (42, 44) angeordnet werden, die 
bei einer Fehlstellung ein Storungssignal abgeben. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Verbrennungsluf tdurchsatz im Ansaugverteiler 
(18) ermittelt wird und daft bei einem unter dem regu- 
laren Durchsatz liegenden Wert eine Fehlstellung an- 
gezeigt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 an einer Brennkraf tmaschine 
mit Brennstof f einspri tzung , bei der die Fullung be- 
rechnet wird nach 

Xa = K • — 
n 
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wobei 

Xa = Fullung 
K - eine Konstante 
m = Luf tmasse/-menge 
n = Motordrehzahl 

dadurch gekennzeichnet, daft bei einem unterhalb der 
regularen Fullung liegenden Wert eine Fehlstellung 
gemeldet wird. 

5. verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft zumindest eine Fiillungskurve (Vollast) des An- 
saugverteilers (18) tiber der Maschinendrehzahl n in 
einem Kennfeld abgelegt wird und daft die Soll-Ful- 
lungswerte mit den ist-Fiillungswerten verglichen und 
bei unterhalb eines Schwellwertes liegenden istwerten 
die Fehlstellung gemeldet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daft in dem Kennfeld der absolute Luftdruck P afas be- 
rucksichtigt und die Soli- und/oder Istwerte entspre- 
chend verschoben werden. 

7. verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft bei einer Fehl- 
stellung der Schaltmittel des Ansaugverteilers eine 
Warnanzeige (48) ausgelost wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft bei einer Fehl- 
stellung der Schaltmittel des Ansaugverteilers (18) 
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eine entsprechende Fehlermeldung in einen auslesbaren 
Fehlerspeicher eingegeben wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , daft bei 
einer Fehlstellung der Schaltmi ttel der Ziindzei tpunkt 
und/oder die Brennstof f zumessung und/oder andere, die 
Abgasemission beeinf lussende Parameter der Maschinen- 
steuerung verandert werden. 
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Int.Kl. 5 F02B27/02; F02D41/22 



n. RE CI IERCHIERTE SACHGEBIETE 



Rccherchicrter MindcstprUfstoff 



KJassifikationssytem 



Klassifikationssymboie 



Int.Kl. 5 



F02B ; 



F02D 



Recfaerchiertc nicht zum Mindestpritfstoff gehtirende Veroffentlichungen, sowett diese 
unter die recherchicrten Sachgebiete fallen * 



in. EIN S CHLAGIGE VEROFFENTUCHUNGEN 9 



Art. 0 



Kcnnzeichnung der Veroffentlichung 11 , soweit erforderlich unter Angabe der maflgcblichcn Tcilc* 2 



Betr. Anspruch Nr. 13 



p,x 



DE,A,4 026 853 (MITSUBISHI JIDOSHA K.K.K.) 28. 



1,2 



Februar 1991 
siehe SpaTte 2, Zeile 24 
slehe Spalte 2, Zeile 64 
siehe Spalte 3, Zeile 48 
siehe Spalte 7, Zeile 54 
Abblldungen 



Zeile 38 

Spalte 3, Zeile 17 

Spalte 5, Zeile 47 

Spalte 8, Zeile 35; 



DE,A,3 904 412 (FUJI JUK0GY0 K.K. ) 24. August 
1989 

siehe Spalte 1, Zeile 1 - Spalte 2, Zeile 16 
siehe Spalte 2, Zeile 39 - Spalte 3, Zeile 57 
siehe Spalte 4, Zeile 3 - Zeile 10 



1,6,7,9 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 10, no. 81 (M-465)(2138) 
& JP,A,60 222 544 ( MITSUBISHI 
7. November 1985 
siehe Zusammenfassunq 



3,4 



29. Marz 1986 
JIDOSHA K.K.K. 



° Besondcre Kategoricn von angegebenen Veroffentlichungen 10 : 

"AT Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik 
definiert, aber nicht als besondcrs bed cuts am anzusehen ist 

t* Uteres Dokuraent, das jedoch erst am oder nach dem intema- 
tionaien Anmeldedatum veroffentHcht worden ist 

IlT Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritittsanspruch 
zweifeihaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verttf- 
fentlichungsdatum eincr anderen im Recherchenbericht ge- 
nannten Veroffentlichung belcgt wcrden soli oder die aus einem 
anderen besonderen Grand angegeben ist (wic ausgefuhrt) 

m O" Veroffentlichung, die sich auf cine mUndliche Offenbarung, 
cine Benutzung, cine Ausstdiung oder andcre Maflnahraen 
bezieht 

T" Veroffentlichung, die vor dem intemationaien Anmeldeda- 
tum, aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffent- 
licht worden ist 



M T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationaien An- 
meldedatum oder dem Prioritatsdatum veroffentHcht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht kolUdiert, sondern nur zum 
Verstandnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Titig- 
keit beruhend betrachtet wcrden 

*Y* Vertiffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit be- 
ruhend betrachtet wcrden, wenn die Veroffentlichung mit 
einer oder menreren anderen VerdffentUchungen dieser Kate- 
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fUr 
einen Fachmann naheliegend ist 

"&* VeroffentUcnung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist 
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01. EINSCHLAGIGE VEROFFENTUCHUNGEN (Fortsetziwg von Blatt 2) 


Art" 


Kennzeicfanung der VeroffentHchung, so wot erforderiich unter Angabe der raatigeblichen Teile 


Betr. Anspmch Nr. 


A 


US,A,4 722 307 (0KUN0 ET AL) 2. Februar 1988 
siehe das ganze Ookument 


1 



FonUMt PCT/ISA/210 {ZmMzbttm) (Jauar 19tS) 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT m „ „ . 
CBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. EP 9101251 

SA 48881 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten inter nationalen Recherchenbericht angefuhrten 
Patentdokiimente angegeben. 

Die Angaben uber die Familienmitglieder entsprechen 6cm Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 24/01/92 



Im Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



DE-A-4026853 


28-02-91 


JP-A- 


3081532 


05-04-91 






JP-A- 


3081533 


05-04-91 






JP-A- 


3081534 


05-04-91 






GB-A- 


2238631 


05-06-91 






US-A- 


5027769 


02-07-91 


DE-A-3904412 


24-08-89 


JP-A- 


1208545 


22-08-89 






GB-A- 


2216289 


04-10-89 






US-A- 


4903526 


27-02-90 



US-A-4722307 02-02-88 Kelne 



Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsfalatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 



